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بررسی سازوکار انتقال و شناسایی منابع تأمین رطوبت بارش‌های یک منطقه و شناخت مژلفه‌های چرخه 
آب بر روی آن از موضوعات موردتوجه در علوم جوی است. پژوهش حاضر باهدف مطالعه شار 
همگرایی رطوبت و آب قابل بارش جو و شناسایی منابع تأمین رطوبت بارش‌های بهاره ایران صورت 
گرفته است. برای این منظور از داده‌های بارش روزانه ۶۸۳ ایستگاه سینوپتیکی, کلیماتولوژی و باران‌سنجی 
در یک دوره آماری ۰ ساله (۱۹0۱- ۲۰۱۰) استفاده‌شده است. پس از استخراج روزهای بارشی فراگیر به 
کمک تحلیل خوشه‌ای الگوهای شار همگرایی رطوبت و آب قابل بارش جو بارش بهاره شناسایی‌شده‌اند 
و سپس اقدام به استخراج نقشه‌های فشار تراز دریا. ۸۵۰ و ۷۰۰ هکتوپاسکال به همراه شار همگرایی 
رطوبتی و آب قابل بارش جو در منطقه موردمطالعه شده است. نتایج نشان داد که مکانیسم بارش‌های 
فراگیر بهارة ایران و شار همگرایی رطوبت در ارتباط با همگرایی شار رطوبتی ناشی پرفشار سیبری- کم 
فشار عربستان . شار همگرایی رطوبت ناشی از پرفشار قزاقستان - کم فشار خلیج‌فارس. شار همگرایی 
رطوبت ناشی از پرفشار شمال دریای خزر-کم فشار شرق ترکیه» کم فشار عربستان. شار همگرایی رطوبت 
ناشی از پرفشار سیبری- کم فشار عربستان» سودان و شار همگرایی رطوبت ناشی از پرفشار سیبری - کم 
فشار ترکمنستان. کم فشار سودان بوده است. بیشترین مقدار رطوبت و شار همگرایی رطوبت از سمت 
دریای عرب. خلیج‌فارس. دریای خزر و دریای سرخ در ترازهای پایین جو و دریای مدیترانه و سیاه 
درترازهای بالایی جو است. 
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۱۳۲ جغرافیا و مخاطرات محیطی شماره بیست و پنج 


توزیع خشکی‌ها و دریاها یکی از عوامل مهم و تأثیرگذار در شکل‌گیری مناطق آب و هموایی است. به‌طوری‌ک» 
هر نوع جابجایی انرژی از خشکی به دریا و بالعکس تغییراتی در آب‌وهوای آن منطقه ایجاد می‌کند. حجم وسیعی از 
آب‌های کره زمین در دریاها و اقبانوس‌ها متمرکزشده است و مقادیر زیادی از گرماء آب. گازها؛ ذرات آثروسل و 
تکانه را با اتمسفر مبادله می‌کند (2003 .21 64 ع131) افزايش يا کاهش رطوبت در یک ناحیه وابسته به انتقال رطوبت 
به داخل یا خارج از آن ناحیه به‌وسیله جریان‌های اتمسفری و گردش هوا به اشکال گاز و مایع است (قائمی» ۱۳۷۲۳). 
به همین دلیل الگوهای چگونگی شار رطوبت به‌طوری فزاینده‌ای با گردش جو بخصوص الگوهای پرفشار همخوانی 
دارد (1993 ,۲207610 عک زموعل‌هن). اشکال مختلف انتقال بخارآب علاوه بر وابستگی به گردش عمومی جو در 
دوره‌های زمانی مختلف متفاوت است (2003 ,۸1۵060860). به‌طور کلی دو نوع شار رطوبتی قائم و افقی در جو 
وجود دارد که هميشه توأمان با یکدیگر بوده و تنها ممکن است در شرایط خحاصی میزان یکی بر دیگری فزونی یابد 
شار افقی به‌وسیله فرارفت هوا برای انتقال رطوبت از سطح تبخیر شونده به تقاط دیگر و شار عمودی برای انتقال 
رطوبت از سطح تبخیر شونده به درون جو در جهت قائم انجام می‌پذیرد (مسعودیان و محمدی. ۱۳۸۹ انتقال 
بخارآب در جو وابستگی مستقیم به شرایط گردش جو دارد و با تغییرات گردش جو در طی زمان» میزان و مسیر 
انتقال رطوبت نیز تغییر می‌یابد (2003 ,70808 »6 «260) همگرایی شار رطوبت درواقع به بررسی این موضوع می- 
پردازد که وزش باعث تجمع چه مقدار بخارآب در ترازهای مختلف جو می‌شود. درزمینه شار همگرایی رطوبت و 
تأثیر آن در بارش در داخل و خارج از ایران تحقیقات زیادی انجام‌گرفته است؛ ولی اکثر این مطالعات به‌صورت کلی 
بوده است. بنابراین در اين مطالعه سعی بر آن است تا همگرایی شار رطوبتی بارش‌های بهاره در پهنه ایران در ارتباط 
با آب قابل بارش موردمطالعه و بررسی قرار گیرد. ازجمله مطالعات صورت گرفته در خارج کشور می‌توان به مطالعه 
شار بخاراب بر روی حوض رودخانة ساسکاچوان اشاره کرد که منبع شار رطوبتی آن از اقبانوس آرام» ترکیسی از 
خلیج کالیفرنیا و خلیج مکزیک خلیج هادسون و اقیانوس منجمد شمالی تأمین می‌شود (2003 ٩۱6۷۵50‏ ک دانل. 
کما اينکه بررسی و مطالعه منابع رطوبتی سیل تابستان ۱۹۹۸ در رودخانه یانگ تسه چین نشان داد که خلیج بنگال و 
دریای چین جنوبی منابع رطوبتی این سیل بوده‌اند (2003 ,20208 260) همچنین در بررسی انتقال رطوبت و شار 
بخارآب بر روی بارش‌های جنوب آفریقاه قسمت جنوب غرب اقیانوس هند مهم‌ترین منبع رطوبتی بارش‌های 
نواحی مرکزی جنوب آفریقا بوده است (1993 ,۲۵0۲6000 6 م5ع170). در مطالعه دیگر شار بالای بخارآب از 
اقیانوس آرام به سمت بادگیر کوه‌های آند یکی از دلایل اصلی بارش‌های سیلآسای کوه‌های آند است ( 4 عل2ذ۷ 
1 ,062). در مطالعات داخلی علیجانی در مطالعه سینوپتیکی بارش‌های بیش از ۱۰ میلی‌متر در اپران نشان داد 


که دریای مدیترانه منبع اصلی شار رطوبتی اکثر بارش‌های ایران بوده است (علیجانی ۶ این در حالی است که 


سال هفتم واکاوی شار همگرایی رطوبت و آب قابل بارش جو بارش‌های بهارة ایران ۱۳۳ 


براتی و حیدری در بررسی بارش‌های سنگین غرب کشور دریای مدیترانه را منبع اصلی شار رطوبتی بارش‌های 
غرب کشور می‌دانند (براتی و حیدری ۱۳۸۲)؛ بااین‌وجود با توجه به متنوع بودن نواحی بارشی ایران منبع رطوبتی 
بارش‌های ایران متفاوت می‌باشد؛ برای مثال منابع رطوبت بارش‌های مناطق کوهستانی البرز و زاگرس به ترتیب 
دریای خزر و خلیج‌فارس بوده است (2003 ,.لة 26 ۷205). در همین رابطه فرج زاده و همکاران (۱۳۹۰) در مطالعه 
خود بر روی بارش‌های سنگین ۷ روز ژانویه سال ۱۹۹7 نشان دادند که منبع رطوبت اصلی برای بارش‌های غرب 
ایران دریای عرب و عمان در ترازهای پایین است. دریای سرخ در ترازهای میانی و دریای مدیترانه در ترازهای بالا 
ازنظر تأمین رطوبت نقش غالب را در بارش دارا می‌باشند. همچنین بررسی آن‌ها نشان داد که بخش عمده رطوبت 
در سطوح پایین جو به کشور منتقل می‌شود. همچنین انتقال رطوبت به‌سوی ایران بیش از همه متأثر از جریانات 
هوای مرطوب منشاً گرفته از سامانه‌همای فشار مسلط در ترازهای پایین جو است. ازآنجای که توزیع فصلی 
بارش‌های ایران با توجه به پهناور بودن آن متنوع می‌باشند و ازآنجای که سیستم‌های کنترل کنند اقلیمی ایران از 
فصلی به فصل دیگر متفاوت می‌باشند لذا در راستای تکمیل کار محققان دیگر در این مطالعه سعی شده است شار 


همگرایی رطوبت بارش‌های بهاره در ارتباط با آب قابل بارش موردبررسی و تجزیه تحلیل قرار گیرد. 


۲ مواد و روش‌ها 

در این مطالعه به‌منظور واکاوی شار همگرایی رطوبت و آب قابل بارش جو بارش‌های بهاره ایران از دو پایگاه 
داده‌ای بهره گر فته‌شده آشنت: 

۱1-۲- داده‌های محیطی 

داده‌های محیطی در دو بخش جمع‌آوری‌شده‌اند. در بخش اول داده‌ها حاصل میان یابی مشاهدات بارش روزانه 
۰ ایستگاه همدیدی و اقلیمی و رطوبت ۶۸۳ ایستگاه سینویتیکی و اقلیمی از ابتلدای سال ۱۳۶۰ تا ۱۳۸۳ از پایگاه 
داده‌های اسفزاری استفاده شده است. پایگاه داده‌های اسفزاری ویرایش بخحست در دانشگاه اصفهان توسط دک سید 
ابوالفضل مسعودیان طراحی‌شده استفاده گردیده است. تفکیک مکانی داده‌ها ۱۵*۱۵ کیلومتر است که در سیستم 
تصویر لامیرت مخروطی هم‌شکل نکاشته شده‌اند. بدین ترتیب تعداد باخته‌ها در سراسر ایران ۷ باخته اتب 
به‌منظور افزایش تفکیک زمانی پایگاه داده مذ کور مشاهدات روزانه بارش از سال ۱۳۸۳ تا انتهای ۱۳۹۰ با استفاده از 
همان روش و همان تفکیک مکانی میان یابی و به پایگاه داده‌های مذکور افزوده‌شده است. داده‌های این پایگاه دارای 
تفکیک مکانی ۱۵ ۵ کیلومتر بوده و در قالب سیستم تصویر لامبرت مخروطی " تولیدشده است و در قالب یک 


ماتریس ۹۵ ۲ با آرایش ٩‏ (زمان در سطرها و مکان در ستون‌ها) مرتب‌شده است. به‌منظور تکمیل دورة 


جمنامع ۲۳0 منم لمصزمصمن) اتعحاحصرم 1 [ 
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آماری ۵۰ ساله و افزایش دقت نتایج پژوهش, گروه دیگری از داده‌ها مربسوط از تاریخ ۱۳۸۳/۱۰/۱۲ تا ۱۳۹۰/۱۲/۲۹ 
با استفاده از داده‌های دمای کمينة ۸۳ ایستگاه همدید و اقلیم‌شناسی که از سازمان هواشناسی کشور دريافت شده 


بود» مرتب و میان یابی شد. بعد از تشکیل پایگاه داده‌ای به‌منظور تعیین روز بارشی از سه شرط استفاده‌شده است: 


روزی که بارش یک میلی‌متر و بالاتر را تجربه کرده باشد ۲ | حداقل دو روز تداوم داشته باشد. 


حداقل ۵۰ درصد پوشش مکانی داشته باشد. 


با تعریف این شرط‌ها فقط بارش‌های فراگیر برای هرکدام از یاخته‌های موردبررسی موردتوجه قرار می‌گیرند و 
مفهوم نسبی بودن بارش فراگیر برای مناطق مختلف کشور رعایت می‌شود. شرط دوم نیز تداوم این بارش‌ها به مدت 
حداقل ۲ روز است. با در نظر گرفتن این شرط بارش‌های با منشاً سامانه‌ای از بارش‌های محلی که براثر عوامل 
محیطی (مانند ارتفاع) رخ می‌دهند تفکیک می‌شوند. 


شکل ۱. پراکنش ایستگاه‌های مورداستفاده در پایگاه داده اسفزاری (الف) و پراکنش ایستگاه‌های مورداستفاده 


برای تکمیل پایگاه اسفزاری (ب) 


۲-۲- داده‌های حوی 
در این بخش به‌منظور بررسی شار همگرایی رطوبت و آب قابل بارش بارش‌های فراگیر بهاره ایران داده‌های 
فشار تراز دربا؛ موف ه باد مداری و نصف‌النهاری. رطوبت ویژه و ارتفاع ژزوپتانسیل از پایگاه داده‌ای 


([۲0/۳:۳/۱۲)۸۵) وابسته به سازمان ملی جو و اقیانوس‌شناسی ایالات‌متحده آمریکا در ترازهای ۱2 و 
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۰ هکتوپاسکال استخراج شده است. قدرت تفکیک مکانی این داده‌ها ۲/۵ ۲/۵ درجه قوسی است. داده‌های 
مذکور در تارنمای ۷۷۱۶7۱۷.006.1028.80۷ قابل دست‌یابی است. بعد از استخراج داده‌ها آب قابل بارش (بین تراز 
دریا تا تراز ۷۵ هکتویاسکال) و شار همگرایی رطوبت برای ترازهای دریاء ۸۵۰ و ۷۰۰ هکتوپاسکال استخراج و 
موردبررسی و تجزیه تحلیل قرار گرفت. بعد از استخراج روزهای بارشی فراگیر به‌منظور شناسایی الگوهای بارش 
فراگیر ایران از تحلیل خوشه‌ای استفاده‌شده است. در گام بعدی باهدف انجام طبقه‌بندی بر روی داده‌های فشار سطح 
دریا و شناسایی روزهای نماینده اقدام به تحلیل خوشه‌ای بر روی داده‌ها شد. به‌منظور انتخاب روزهای نماینده 
حاصل از گروه‌های به‌دستآمده از روش همبستگی لوند استفاده شده است. به این ترتیب برای انتخاب روز نماینده 
روزی که بالاترین شباهت را با بیش‌ترین تعداد روزهای گروه دارد انتخاب‌شده. ضریب همبستگی معرف درجه 
همانندی الگوهای دو نقشه با همدیگر است. برای این کار باید ضریب همبستگی آستانه معینی را پذیرفت. مقدار 
ضریب همبستگی در این گونه موارد نوعاً بین ۰/۵ تا ۰/۷ تغییر می‌کند. روزهای نماینده بر پایه آستانه ۰/۵۱ استخراج 
شد. بنابراین روزی که با تعداد روزهای بیشتری ضریب همبستگی ۰/۵۱ داشته باشد به‌عنوان روز نماینده انتخاب 
گردید. بعد از استخراج روز نماینده به‌منظور تحلیل همدیدی-دینامیکی آن‌ها از آب قابل بارش و شارهمگرایی 
رطوبت بهره گرفته‌شده است: 

آب قابل بارش: آب قابل بارش از طریق انتگرال وزنی رطوبت در راستای عمودی بین ترازهای ۱۰۰۰ تا ۲۷۵ 


هکتویاسکال به شرح زیر بر داده‌های مزبور اعمال شلد (عساکره و دوستکامیان» ۳۹۳ 


۶ 1 
رابطه (۱) ۲0۲ 1 قوش 
0 


در اين فرمول 8 شتاب جاذبه زمین, 27 متغیر موردنظر (در اینجا نم ویژه برحسب گرم بر کیلوگرم می‌باشد) و 
0 فشار می‌باشد 

همگرایی شار رطوبت: افزایش یا کاهش رطوبت در یک ناحیه وابسته به انتقال رطوبت به داخل با خارج از آن 
ناحیه به‌وسیله جریان‌های اتمسفری و گردش هوا به اشکال مایع و گاز می‌باشد. شاحص کل رطوبت ویزه عبارت 
است از مقدار آب موجود در ستونی از هوا که ارتفاع آن از تراز ۱۰۰۰ هکتوپاسکال شروع‌شده و تا ترازهای فوقانی 
دلخواه ادامه می‌یابد و تقریباً همان آب قابل بارش جو است. معمولاً در ارتفاع بالاتر از ۵۰0 هکتوپاسکال هيچ‌گونه 
رطوبتی وجود ندارد و عملاً از ترازهای بالای ۵۰۰ صرف‌نظر می‌شود. محاسبه شاخحص شار رطوبت در تفاسیر 
همدید پدیده‌های هیدروکلیمایی به‌ویژه تخمین حداکثر بارش محتمل :7077870 بارش‌های سنگین و رگبار بسیار 


کاربردی می‌باشد. درمجموع همگرایی شار رطوبت. تجمع رطوبت در منطقه‌ای معین بر اثر وزش و جریان‌های 
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جوی است که برحسب گرم بر کیلو گرم هوای مرطوب بیان می‌شود. چنانچه نم ویژه با 4 نشان داده شود مساوی 


و17 


ابطه (۲ سب << 
رابطه (۲) 11 2 


در این رابطه و110 جرم بخار آب و ال مجموع جرم بخار آب و هوای خشک است که جمعاأً باید یک 


۳ ۱ فا رش ترس 18 و80 ۱ 
۳۳ مقدار آن گذاشته شود (۹22 - وروح ۲ پم معادله به شکل ساده‌ی زیر و 
برحسب گرم بر گرم در می‌آید: 
ووون - 
رابطه (۳) 6- _-« 


همگرایی شار رطوبت را بر اساس اصل پیوستگی بخار آب در دستگاه مختصات هم‌فشار به صورت زیر تعریف 


می‌سود: 


۹ 


رابطه (۶) 
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5 


۳ 0 0 0 ۳ 
۱ ۵ سس دا سب ۲ سس کته 
راب 2 ۲ ۲۳2 2 ۴ 


که 1۷ ,17 رل < 8 و 6 رطوبت ویژه است که اختلاف بین برونداد و درونداد بخار آب در بسته هوا است. ؟از 


سل سا 


6 29 
وچ * وچ + یچ می‌توان رابط (۳۹-۱) را به صورت معادله شار که تضسمیر 


کنند پایستگی کل جرم رطوبت است. بسط داده و بازنویسی کرد: 


با استفاده از معادله پیوستگی, 0 < 
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۳۷۹ ۳ ( 0۲ 2 0۹ 0۹ 0 
۱ 1 سس حح | ستت با ست سس , میت ۱۳۳ 
راب .2 + و 
۹ 0۹ 
ربطه( . ۲۱ 5 < (00) 0۲ + ).۷۰ + 2 


م8 م 4 ۳ 
که د رآن ج +8 ۷و (9 ر8)) < پو83 رابطه (۳۹-۱) به روشنی ترازمندی رطوبت بسته هوا که شامل: 
تغییر در جای 9 واگرایی افقی شار رطویت و واگرایی عمودی شار رطوبت و تغییرات ذخیره است را بیان می‌کند. 


رابطه (۸) ۰7 - ۰۷٩‏ - ((۷.)7- - ۳6 
بطه 9 ِ 2 ۹ 1۳ 
ابطه )٩(‏ ۱ بت 9 

ت 01 3 ان 01 03 


در رابطه‌ی )٩(‏ جمله‌ی وزش» وزش افقی رطوبت ویژه را بیان می‌کند. جمله همگرایی حاصل‌ضرب رطوبت 
ویژه در همگرایی حجم جرم را بیان می‌کند (مسعودیان» ۱۳۸۸). بعد از استخراج الگوی شار همگرایی رطوبت و آب 
قابل بارش جو به‌منظور شناسایی الگوهای محیطی رطوبت به کمک شاخص خودهمبستگی فضایی هات اسپات 
(شاخص )) الگوی خودهمبستگی رطوبت ایران موردبررسی و تجزیه تحلیلی قرار گرفت. 


۳- نتایج و بحث 


با اجرای تحلیل خوشه‌ای بر روی‌داده‌های فشار سطح دریا پنج الگوی شار همگرایی رطوبت (همگرایی شار 
رطوبتی ناشی پرفشار سیبری- کم فشار عربستان » شار همگرایی رطوبت ناشی از پرفشار قزاقستان کم فشار 
خلیج‌فارس؛ شار همگرایی رطوبت ناشی از پرفشار شمال دریای خزر-کم فشار شرق ترکیه» کم فشار عربستان. شار 
همگرایی رطوبت ناشی از پرفشار سیبری- کم فشار عربستان؛ سودان و شار همگرایی رطوبت ناشی از پرفشار 
سیبری - کم فشارترکمنستان کم فشار سودان) برای بارش‌های بهار ايران قابل‌شناسایی می‌باشد که نتایج آن‌ها در 
شکل ۲ ارائه شده است. همان‌طور که مشاهده می‌شود بیشترین فراوانی الگوی شار همگرایی رطوبت بارش ایران 
ناشی از الگوی چهارم(پرفشار سیبری - کم فشار عربستان کم فشار سودان ) و کمترین فراوانی رخداد الگوی شار 
همگرایی رطوبت مربوط به الگوی پنجم ناشی از (پرفشار سیبری- کم فشار سودان . کم فشار ترکمنستان) می‌باشد. 
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شکل ۲ دندروگرام حاصل از تحلیل خوشه‌ای بر روی‌داده‌های فشار سطح زمین 


حدول ۱. مشخصات توصیفی الگوهای بارش بهاره ایران 


۱ مساحت تحت | مجموع میانگین آب 
الگو ۱ فراوانی ۲ 
پوشش بارش قابل بارش 
پرفشار قراقستان- کم فشار خلیج‌فارس ۱/۶ ۲2۱/۸ 0۰ ۱/۳۸ 
پرفشار شمال دریای خزر-کم فشار شرق ترکیه» کم فشار عربستان ۱/۸ ۱۳۹/۵ 1۵ 5/۸۵ 
پرفشار سیبری- کم فشار سودان » کم فشار ترکمنستان نا تشن " ِ 


الگوی اول : همگرایی شار رطوبتی ناشی از پرفشار سیبری- کم فشار عربستان (۲۰۰۹/۳/۳۰): شکل (۳) توزیع 
مکانی الگوی همدیدی- دینامیکی و شار همگرایی رطوبت و آب قابل بارش جو ناشی از (پرفشار سیبری- کم فشار 
عربستان)را نشان می‌دهد. در نقشه فشار و شار همگرایی رطوبت تراز دریا (شسکل 88-۳) سامانه پرفشاری با فشار 
مرکزی ۱۰۳۵ هکتوپاسکال در تراز دریا بر روی نواحی جنوبی سیبری و شمال قزاقستان تشکیل‌شده و با حرکت 


آنتی‌سیکلونی خود با عبور از روی دریای خزر از نواحی شمال شرق وارد کشور شده است و انتقال رطوبت و 


سال هفتم واکاوی شار همگرایی رطوبت و آب قابل بارش جو بارش‌های بهارة ایران ۱۳۹ 


همگرایی شار رطوبتی به مقدار ٩‏ گرم بر کیلوگرم در نواحی شمالی و مرکزی ايران را به وجود آورده است. در همین 
زمان سامانه کم فشاری بر روی جنوب شرق عربستان تشکیل‌شده است و با حرکت به سمت نواحی جنوبی و 
جنوب غربی ایران همگرایی شار رطوبت به مقدار ۲ تا ۷ گرم بر کیلوگرم را در نواحی داخلی ایران به وجود آورده 
است. مسیر ورود کم فشار عربستان به سمت عرض‌های شمالی به‌گونه‌ای است که با عبور از روی دربای عمان به 
حالت مورب به سمت شمال غرب حرکت کرده و سپس از نواحی جنوبی ايران بین بوشهر و بندرعباس وارد ایران 
می‌شود (لشکری و قائمی. ۱۳۸۵). دراین‌بین عامل اصلی تأمین رطوبت بارش بهاره ایران دریای خزر, خلیج‌فارس» 
دریای سرخ و دریای عمان است؛ به‌گونه‌ای که در نواحی مرکزی ايران به حداکثر شار همگرایی رطوبتی به مقدار 1 
گرم بر کیلو گرم رسیده است. در همین راستا مطالعه و بررسی بارش‌های ابرسنگین یک‌روزه بیش از صد میلی‌متر 
ایران نیز نشان داده است که منبع اصلی رطوبت این بارش‌ها دریای خحزر خل پچ فارس و دربای عرب بوده است 
(مسعودیان. ۱۳۸۷). در شکل (19-۳) سامانه کم فشار مستقر بر روی جنوب شرق عربستان و خلیح فارس در تراز 
۰ و ۷۰۰ هکتوپاسکال کاملاً قابل‌مشاهده است با این تفاوت که در تراز ۸۵۰ هکتویاسکال دریای عرب در حال 
انتقال و تزریق رطوبت به سمت نواحی خلیح‌فارس است و هسته همگرایی شار رطوبتی بيشینه بر روی خلیج‌فارس 
برقرار است؛ به‌گونه‌ای که سامانه کم فشار مستقر بر روی آن موجب انتقال رطوبت به نواحی جنوبی و جنوب غربی 
کقتزر قته ادف همین کهان در ان ۱ ه یاب کال شک 6-۳ قار همگرانی رطریی بارش هاش تاره ان ان 
علاوه بر دربای عرب. خلیج‌فارس و دریای خزر تحت تأثیر دریای مدیترانه و دریای سرخ نیز قرار دارد؛ چراکه 
ریزش و انتقال هوای سرد و مرطوب از روی دریای مدیترانه به‌وسیله پر ارتفاع مستقر بر روی شمال آفریقا به سمت 
دریای سرخ موجب شده است که هسته بیشینه همگرایی شار رطوبت علاوه بر نواحی خلیح‌فارس بر روی دریای 
سرخ نیز برقرار شود. الگوی خودهمبستگی فضایی رطوبت(شکل ۳- ) در سطح کشور نشان می‌دهد که در فصل 
بهار مناطق موجود در خوشه بالا که دارای الگوی خودهمبستگی فضایی و رطوبت بالایی است در نواحی سواحل 
شمال دریای خزر و نواحی جنوبی کشور قرار دارد؛ با این تفاوت که بیشترین مقدار شار همگرایی رطوبت در نواحی 
مرکزی ایران که فاقد الگوی خودهمبستگی فضایی است برقرار است. درحالی که الگوی همبستگی فضایی بالا در 
نواحی ساحلی خلیج‌فارس و دریای خزر منطبق بر منطقه حداکثر شار همگرایی و آب قابل بارش جو است؛ بنابراین 
جهت جریانات به‌گونه‌ای است که شار همگرایی رطوبت از دریاهای گرم جنوب و جنوب شرقی بر روی نواحی 
داخعلی ایران فراهم می‌شود؛ چراکه متشأً رطویتی سامانه‌ها در مراحل اولبه و ابتدایی از نواحی شلیج عدن: دربای 
عرب و دریای عمان تأمین می‌شود و هوای گرم و مرطوب نواحی ذکرشده را به‌سوی خلیج‌فارس انتقال می‌دهند 
(لشکری و قائمی ۱۳۸۵). جهت بررسی میزان آب قابل بارش جو و تأمین رطوبت بارش‌های بهاره نقشه آب قابل 
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در خلیج‌فارس به مقدار ۲۲ میلی‌متر می‌باشد؛ به‌گونه‌ای که کاملاً منطبق بر حداکثر میزان شار همگرایی رطوست جو 
بوده است و به سمت نواحی مرکزی ایران با دور شدن از منابع رطوبتی از مقدار آب قابل بارش کاسته شده است؛ 
چراکه محتوای رطوبت يا بخاراب جو در پهنه‌های حشکی مناطق حاره به دلیل دوری از درياها و دریافت انرژی 
تابشی زیاد کمتر است و در مقابل گنجایش رطوبتی آن به دلیل دمای بیش‌ازحد موجب کاهش قابل‌توجه رطوبت در 


این مناطق شده است (شریعت مداری» ۲ 


(سسها 


آب قابل بارش جو (میلیمتر) 
0 وت 


ی فقس »: 


3 


زر ۱۳ 


رم 


۳ 


1 4 #۹ 9 م۱ 2 


ی 


الکری خودهمبسنگی فضابی با (ئی) ۰ 29 
الگوی خودهمبستگی فضابی باین (منفی) ۰ ۲ 


شکل ۳. (8): فشار تراز دریا برحسب هکتوپاسکال و شار همگرایی رطوبت برحسب گرم بر کیلوگرم. (3): 
فشار تراز ۸۵۰ هکتوپاسکال و شار همگرایی رطوبت برحسب گرم بر کیلوگرم. (:6): فشار تراز ۷۰۰ هکتوپاسکال 
و شار همگرایی رطوبت برحسب گرم بر کیلوگرم. (10): نقشه آب قابل بارش جو برحسب میلی‌متر. (۳): نقشه 
الگوی خودهمبستگی فضایی رطوبت 
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درنتیجه ازیک‌طرف شار همگرایی رطوبت خلیح‌فارس دریای سرخ و دریای مدیترانه در سطوح پایینی جو به 
همراه کم فشار سودان و خلیح‌فارس و از طرف دیگر حضور پرفشار سیبری در نیمه شمالی کشور و ایجاد شیو 
فشاری شدید به همراه شار همگرایی رطوبت دریای عرب در نواحی جنوب شرقی کشور زمینه ایجاد ناپایداری را 
فراهم می‌سازد و موجب ایجاد بارش فراگیر در منطقه مطالعاتی شده است. 

الگوی دوم: همگرایی رطوبت ناشی از پرفشار قزاقستان - کم فشار خلیج ف ارس (۱۹۷۷/4/۲): شکل (4) توزیع 
مکانی الگوی همدیدی- دینامیکی و شار همگرایی رطوبت را برای الگوی دوم (پرفشار سیبری - کم فشار خلیج- 
فارس) نشان می‌دهد. در نقشه فشار و شار همگرایی رطوبت تراز دریا (شکل 9-۶/)نشان می‌دهد که شار همگرایی 
رطوبت به مقدار ۲ گرم بر کیلوگرم در نواحی جنوبی کشور برقرار است؛ چراکه در نواحی حوضه خلیج‌فارس سامانه 
کم فشاری حاکم است و با حرکت سیکلونی خود در حال انتقال رطوبت خلیج‌فارس به سمت عرض‌های بالایی و 
تواحی جنویی اپران می‌باشند. این عرحالی است که:در راز ۸۵۰ هکتویاس کال (شسکل 8-6) شار زطوش فنوی از 
طرف مدیترانه تا نواحی شمالی سودان و دریای سرخ برقرار است و با قرارگیری در دانعل سامانه کم فشار در حال 
حرکت به سمت نواحی جنوبی عربستان و حوضه خلیج‌فارس می‌باشد. همان‌طور که مشاهده می‌شود سطوح آبی 
تأثیرگذار در بارش‌های بهاره ایران حجم بسیار زیادی از رطوبت را در تراز ۸۵۰ و ۷۰۰ هکتوپاسکال منتقل نموه‌اند 
که دراین‌بین خلیح‌فارس. دریای عرب و دریای سرخ بیشترین نقش را در تأمین رطوبت داشته‌اند. به‌گونه‌ای که 
هسته‌های شار همگرایی رطوبت در تراز دریا به دلیل نقش اصطکاک عوامل محیطی و سطحی کاملاً به‌صورت هسته- 
های جدا از هم برقرار است ولی در تراز ۷۰۰ هکتوپاسکال به دلیل از بین رفتن نیروی اصطکاک و حضور جریانات 
در تراز ۷۰۰ هکتوپاسکال هسته‌های رطوبتی کاملاً به‌هم‌پیوسته و ادغام‌شده است. میزان تأثیررگذاری سطوح آبی در 
تأمین رطوبت بارش‌های بهاره ایران در سطوح مختلف متفاوت است؛ به‌گونه‌ای که خلیج ف ارس تنهامنبع تأمین 
رطوبت بارش‌های بهاره در تراز دریا و ۸۵۰ هکتوپاسکال می‌باشد؛ درصورتی که دریای عمان» دریای سرخ و دریای 
خزر بیشترین نقش را در تأمین رطوبت و شار همگرایی رطوبت بارش‌های بهاره ایران در تراز ۷۰۰ هکتوپاسکال 
(شکل ۶-:6) بر عهده‌دارنده این در حالی است که دریای مدیترانه تنها در تراز ۸۵۰ هکتوپاسکال با ادغام شدن در 
نواحی جنوبی دریای سرخ و حرکت به سمت نواحی حوضه خلیج‌فارس در تأمین رطوبت و همگرایی شار رطوبتی 
بارش‌های بهاره ایران نقش داشته است. الگوی خودهمبستگی فضایی رطوبت بارش‌های بهاره ایران در شکل (2-1) 
نشان می‌دهد که همانند الگوی اول بیشترین میزان خودهمبستگی فضایی در دو نوار ساحلی خلیج فارس و دربای 
خزر برقرار است با این تفاوت که برعکس الگوی اول نواحی مرکزی ایسران دارای الگوی خودهمبستگی فضایی 
بالایی است و به سمت نواحی شمال غربی کشور از میزان خودهمبستگی فضایی کاسته شده به‌طوری‌که دارای 
خوشه خودهمبستگی فضایی پایین می‌باشد. بااین‌وجود الگوی خودهمبستگی فضایی نواحی مرکزی و نوار ساحلی 
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خلیج‌فارس کاملاً منطبق بر حداکثر میزان شار همگرایی رطوبت است و نواحی شرقی و شمال شرقی فاقد هرگونه 
خودهمبستگی فضایی است؛ چراکه شار و انتقال رطوبت در نواحی ساحلی و مرکزی کشور برقرار است ولی در 
نواحی شمال غربی به دلیل دوری از منابع رطوبتی و مسیر عبور جریانات حامل رطوبت منابع آبی اطراف در تراز 
دریا؛ ۸۵۰ و ۷۰۰ هکتوپاسکال بسیار کم و ناچیز است. 
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الگوی خودهمبستگی ففایی با )۰ 2 
الگوی خودهمبستگی لضابی بالین (منفی) .۰ ( 7 


شکل >. (8): فشار تراز دریا برحسب هکتوپاسکال و شار همگرایی رطوبت برحسب گرم بر کیلوگرم. (38): 
فشار تراز ۸۵۰ هکتوپاسکال و شار همگرایی رطوبت برحسب گرم بر کیلوگرم. (:6): فشار تراز ۷۰۰ هکتوپاسکال 
و شار همگرایی رطوبت برحسب گرم بر کیلوگرم.(10): نقشه آب قابل بارش جو برحسب میلی‌متر. (۳): نقشه 
الگوی خودهمبستگی فضایی رطوبت 


سال هفتم واکاوی شار همگرایی رطوبت و آب قابل بارش جو بارش‌های بهارة ایران ۱:۳ 


ازآنجایی که مقدار آب قابل بارش در میزان شار همگرایی رطوبت و بارندگی موثر است بررسی میزان آب قابل 
بارش در شکل (2-4) نشان می‌دهد که بیشترین میزان آب قابل بارش جو ایران به مقدار ۶۰ میلی‌متر بر روی دریای 
عمان و دریای عرب و به مقدار ۲۰ گرم بر کیلوگرم در نواحی غربی ايران بوده است و کمترین مقدار آن در نواحی 
مرکزی و شرقی کشور برقرار است؛ بنا به این دلیل و همگرایی شدید شار رطوبتی در نواحی جنوبی. جنوب غرسی و 
غربی ایران احتمال دارد که اوج بارش‌ها در این نواحی رخ‌داده باشسد؛ بنابراین استقرار سامانه کم فشار در نواحی 
حوضه خلیج‌فارس و نواحی جنوبی خاورمیانه علاوه بر ایجاد ناپایداری و صعود قائم هوا عامل اصلی همگرایی شار 
رظومت را باز کرفه اسست؟ این در حالی است که تضور پرفشار فراقسعان با فشار مرکری ۱۰6۰ مکترپاسکال در 
نواحی مرکزی و شمالی قزاقستان با حرکت آنتی‌سیکلونی خود موجب حرکت و ریزش هوای سرد بر روی دریای 
خزر شده است ولی به دلیل حضور کوه‌های البرز توان انتقال رطوبت و عبور به سمت نواحی مرکزی و جنوبی را در 
سطح دریا و ۸۵۰ هکتوپاسکالی ندارد درصورتی‌که در سطح ۷۰۰ هکتوپاسکالی از نواحی غربی و جنوب غربی 
دریای خزر وارد نواحی شمال غربی و مرکزی کشور شده است و با ادغام در شار همگرایی رطوبت نواحی جنوبی 
موجب ایجاد شار همگرایی رطوبت در سطح وسیعی شده است و ازآنجایی که حداکثر احتلاف فشار به‌واسطه حضور 
دو سامانه کم فشار غلیج‌فارس و پرفشار قزاقستان در نواحی داخلی ایران برقرار است می‌تواند موجب بارش‌های 
فراگیر در سطح کشور شود. 
الگوی سوم: شار همگرایی رطوبت ناشی از پرفشار شمال دریای خزر-کم فشار شرق ترکیه» کم فشار 
عربستان(۲۰۰۷/1/۲): شکل (۵) توزیع مکانی الگوی همدیدی- دینامیکی به همراه شار همگرایی رطوبت روز 
نماینده را برای الگوی سوم ناشی از پرفشار شمال دریای خزر-کم فشار شرق ترکیه و کم فشار عربستان نشان می- 
دهد. در نقشه فشار تراز دریا و شار همگرایی رطوبت (شکل 2-4) شار همگرایی مثبت رطوبتی اکثر پهنه اپران را 
در برگرفته است. به‌گونه‌ای که بیشترین مقدار شار همگرایی و انتقال رطوبت نواحی جنوبی و غربی کشور از منابع 
رطوبتی خلیج‌فارس, دریای عمان و دریای سرخ نواحی شمالی و شمال غربی کشور از طریق دریای خزر و دریای 
سیاه و نواحی شرقی کشور از طریق نواحی شبه‌قاره هند تأمین می‌شود. این در حالی است که در تراز ۸۵۰ 
هکتوپاسکال (شکل 8-۵) برعکس تراز دریا هسته شار همگرایی رطوبت شبه‌قاره هند در نواحی جنوب شرقی 
کشور برقرار نیست و شار همگرایی رطوبتی حوضه خلیج‌فارس به میزان ٩‏ گرم بر کیلوگرم به سمت نواحی 
شمالی‌تر جابجا شده است؛ به‌طوری که به همراه منابع رطوبتی دریای سیاه و دریای خزر اکثر پهنه موردطالعه را در 
برگرفته است. در تراز ۷۰۰ هکتوپاسکال (شکل ۵- :)) هسته بیشینه شار همگرایی رطوبت به داخل عربستان نفوذ 
کرده و انتقال رطوبت از طرف دریای سیاه به شکل بهتری برقرار است. شرایط سینوپتیکی حاکم در نواحی اطراف 
منطقه مورد‌طالعه به‌گونه‌ای است که سامانه پرفشار حاکم بر روی دریای خزر در تراز دریا و سامانه‌های کم ارتفاع 


۶۶ جغرافیا و مخاطرات محیطی شماره بیست و پنج 


تراز ۸۵۰ و ۷۰۰ هکتوپاسکال بر روی نواحی شرقی ترکیه به همراه کم فشار حاکم بر روی عربستان که ادامه سامانه 
گسترش يافته سودان است موجب انتقال و جابجایی رطوبت به سمت نواحی داخلی ایران شده است. در همین راستا 


هرچند شار همگرایی رطوبت ضعیف است ولی اکثر مناطق ايران را تحت تأثیر خود قرار داده است. 
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الگوی خودهمبستگی ففایی با (شت) 90 
الگوی خودهمبستگی فضایی پایین(منفی) ۰ ۳ 


شکل 0. (8): فشار تراز دریا برحسب هکتوپاسکال و شار همگرایی رطوبت برحسب گرم بر کیلوگرم. (3): 
فشار تراز ۸۵۰ هکتوپاسکال و شار همگرایی رطوبت برحسب گرم بر کیلوگرم. (6): فشار تراز ۷۰۰ هکتوپاسکال 
و شار همگرایی رطوبت برحسب گرم بر کیلوگرم. (10: نقشه آب قابل بارش جو برحسب میلی‌متر. (۳): نقشه 
الگوی خودهمبستگی فضایی رطوبت 


سال هفتم واکاوی شار همگرایی رطوبت و آب قابل بارش جو بارش‌های بهارة ایران ۱1:۵ 


در نواحی شمال غربی کشور به دلیل شار و انتقال رطوبت از سوی دریای سیاه و خزر شار همگرایی رطوبت بانا 
است و به‌تبع آن الگوی خودهمبستگی فضایی رطوبت (شکل 8-0 در این نواحی نیز بالا می‌باشد. این در حالی 
است که اکثر نقاط کشور به‌جز نواحی شرقی که الگوی خودهمبستگی پایین است. سایر نقاط کشور فاقد هرگونه 
الگوی خودهمبستگی فضایی رطوبتی می‌باشد. ازآنجاکه آب قابل بارش نمایه‌ای از رطوبت می‌باشد» کاهش یا 
افزایش آن حاصل عوامل متعددی است که یکی از مهم‌ترین عوامل موثر انتقال یا عدم انتقال رطویت به دانصل کشور 
می‌باشد (فلاح قالهری, ۱۳۹۰) در همین راستا جهت توجیه مقدار شار همگرایی رطوبت و میزان بارش بهاره در سطح 
کشور نقشه آب قابل بارش در شکل (2-۵) ارائه‌شده است. همان‌طور که پراکندگی و متوسط سالانه و ماهانه آب 
قابل بارش در سراسر جهان بر روی اقیانوس‌ها به‌ویژه در نزدیکی خط استوا زیاد و در قطب و عرض‌های بالا کم 
می‌باشد. بیشترین مقدار آب قابل بارش جو ايران به مقدار ۲۶ میلی‌متر در نواحی جنوبی و بر روی خلیج ف ارس و 
پس‌ازآن بر روی دریای سرخ که یکی از مراکز اصلی تأمین رطوبت بارش‌های بهاره ایران است برقرار می‌باشد؛ و به 
سمت نواحی شمالی از مقدار آب قابل بارش جو کاسته شده است تا اینکه به مقدار ٩‏ میلی‌متر در نواحی شمال 
غربی کشور رسیده است. 

الگوی چهار: شار همگرایی رطوبت ناشی از پرفشار سیبری- کم فشار عربستان سودان (1۹۲/۶/۲۲): شکل (0) 
توزیع مکانی الگوی همدیدی- دینامیکی به همراه شار همگرایی رطوبت روز نماینده را برای الگوی چهارم (پرفشار 
سیبری- کم فشار عربستان کم فشار سودان) نشان می‌دهد که برعکس الگوهای نقشه‌ای قبلی که بیشترین مقدار شار 
همگرایی رطوبتی در نواحی جنوبی و جنوبی غربی کشور حاکم بوده است در اين الگو که شار همگرایی رطوبت 
ناشی از پرفشار سیبری و کم فشار عربستان و سودان است شار همگرایی رطوبتی ضعیفی در تراز دربا (8-7) و تراز 
هک بامکان (8) در فرانی مان ار سا هرا و فا انیت تراک رسای راز اما هرق ارسیو 
با حرکت آنتی‌سیکلونی و نصف‌النهاری خحود بر روی دریای خحزر و سواحل شمالی آن قرارگرفته و ازآنجاکه 
الگوهای شار رطوبت به‌طوری فزاینده‌ای با الگوهای پرفشار همخوانی دارد این سامانه موجب انتقال رطوبت به نیمه 
شمالی کشور شده است و از طرف دیگر در نواحی شرقی ترکیه و مدیترانه سامانه کم فشاری حاکم است که موجب 
شار و انتقال رطوبت دریای سیاه و مدیترانه به سمت نواحی شمال غرب و شمالی کشور شده است. بارش‌های 
سنگین و فراگیر سواحل شمالی کشور هرچند تحت تأثیر پرفشار سیبری قرار دارد و در تعداد روزهای بارشی تأثیر 
دارد ولی رطوبت آن‌ها از طریق تبخیر آب دریای خزر سیاه و دریای مدیترانه تأمین می‌شوند (مرادی» ۱۳۸۳) شار 
همگرایی رطوبت در تراز ۷۰۰ هکتوپاسکال (شکل *- 6) علاوه بر مناطق شمالی در مناطق جنوبی و شرقی کشور 
یز برقرار اسنت» به‌گونه‌ای که بیشترین مقداز شار همگرایی زطوست در نواحی ستویی کشور حاکم است چراکه 
سامانه پر ارتفاعی با فشار مرکزی ۳۱۶۰ ژئوپتانسیل متر بر روی دریای عرب حاکم است و با حرکت آنتی‌سیکلونی 


۱۶۹ جغرافیا و مخاطرات محبطی شماره بیست و پنج 


خود در حال تزریق رطوبت در جلوی کم فشار عربستان و سودان است به‌گونه‌ای که موجب انتقال رطوبت به 
سمت واحی جنوبی و جنوب غربی کشور شده است. در اين نوع سامانه پرفشار مستقر بر روی دریای عرب و 
شرق عربستان, کم فشارهای (چرخندها) فعال روی غرب ايران را تقویت می‌کنند و هموای گرم و مرطوب حاشیه 
جنوبی این پرفشار تأمین‌کننده قسمتی از رطوبت سامانه‌های سودانی می‌باشد (لشکری» ۱۳۷۵؛ لشکری» ۱۳۸۱؛ 
لشکری, ۱۳۸۲؛ مفیدی, ۱۳۸۳؛ خلج: ۱۳۸۱). 
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الگوی خودهمبستگی فضابی بالا(شبت) 22 
الکوی خودهمبستکی فضایی بایین(مننی) ۰ 7000 


شکل 1 (8): فشار تراز دریا برحسب هکتوپاسکال و شار همگرایی رطوبت برحسب گرم بر کیلوگرم. (32): 
فشار تراز ۸۵۰ هکتوپاسکال و شار همگرایی رطوبت برحسب گرم بر کیلوگرم. (:6): فشار تراز ۷۰۰ هکتوپاسکال 
و شار همگرایی رطوبت برحسب گرم بر کیلوگرم. (10: نقشه آب قابل بارش جو برحسب میلی‌متر. (۳): نقشه 
الگوی خودهمبستگی فضایی رطوبت 


سال هفتم واکاوی شار همگرایی رطوبت و آب قابل بارش جو بارش‌های بهارة ایران ۱1۷ 


در شکل (1-7) الگوی خودهمبستگی فضایی مناطق دارای خوشه بالا که مقدار رطوبت و خودهمبستگی فضایی 
بالایی دارند که تقریباً منطبق بر حداکثر همگرایی شار رطوبتی تراز دریا و تراز ۸۵۰ هکتویاسکال در سواحل شمال 
دریای خزر و نواحی شمال غربی ایران است؛ این حالی است که لکه‌های کوچکی از رطوبت بالا و خودهمبستگی 
فضایی بالایی در نواحی جنوبی خراسان رضوی منطبق بر شار همگرایی رطوبتی بالای حاصل از دربای حزر و در 
نواحی کرمان منطبق بر شار همگرایی رطوبت تراز ۷۰۰ هکتوپاسکالی شار شده از نواحی دریای عرب می‌باشد 
این حال به‌جز نواحی از جنوب غرب زاگرس و محدوده جنوب شرقی کشور که دارای الگوی خودهمبستگی 
فضایی پایین است. سایر نواحی پهنه موردمطالعه به دلیل دور بودن از نواحی تزریق رطوبت و خارج بودن از مسیر 
جریانات حامل رطوبت فاقد الگوی خودهمبستگی فضایی است. ازآنجاییکه مقدار آب قابل بارش در میزان شار 


همگرایی رطوبت و بارندگی موثر است بررسی میزان آب قابل بارش در نقشه (0-0) نشان می‌دهد که بیشترین 
میزان آب قابل بارش بازهم در نواحی جنوبی ایران در محدوده خلیج‌فارس به مقدار ۲۶ میلی‌متر و پس‌ازآن در 
نواحی شمالی کشور به مقدار ۱۲ میلی‌متر و کمترین مقدار آب قابل بارش جو در نواحی مرکزی کشور به مقدار ٩‏ 
میلی‌متر بوده است؛ بنابراین علاوه بر شرایط رطوبتی بارش بهاره در اکثر نواحی ایران حضور سامانه‌های مختلف و با 
ماهیت متفاوت موجب ایجاد شیو فشاری شدیدی در نواحی غربی و شمال غربی کشور شده است؛ به‌گونه‌ای که 
انتظار می‌رود اوج بارش‌ها منطبق بر نواحی حداکثر اختلاف فشار و عوامل صعود باشد چراکه میزان آب قابل بارش 
و شار همگرایی رطوبت در اکثر مناطق منطقه موردمطالعه برقرار است؛ درحالی که شرایط صعود و ناپایداری در همه 
سا اسف اند 

الگوی پنجم: شار همگرایی رطوبت ناشی از پرفشار سیبری - کم فشارترکمنستان» کم فشار سودان 
(۱۹۷۳۷۳/۲۲): شکل ( توزیع مکانی الگوی همدیدی- دینامیکی به همراه شار همگرایی رطوبت روز نماینده را 
برای الگوی پنجم (پرفشار سیبری - کم فشارترکمنستان کم فشار شمال آفریقا) نشان می‌دهد. در نقشه فشار و شار 
رطوبتی تراز دریا (شکل 8-۷ به‌جز در نواحی شرقی و شمال شرقی کشور در ساير نقاط شار همگرایی رطوبتی 
برقرار نیست. این در حالی است که بیشترین مقذار شار همگرایی رطوبتی در خارج از محدوده موردمطالعه بر روی 
ترکمنستان» جنوب عربستان و شمال افریقا برقرار است. اما در تراز ۸۵۰ هکتویاسکال (شسکل ۷- 8) شار همگرایی 
ضعیفی به مقدار ۱ گرم بر کیلوگرم علاوه بر مناطق شرق و شمال شرق کشور نواحی جنوبی را از طرف دریای عرب 
تحت تأثیر قرار داده است. به‌گونه‌ای که کانون اصلی شار رطویتی به سمت نواحی جنوبی در تراز ۸۵۰ هکتوپاس کال 
دریای عرب می‌باشد. نقش پررنگ دریای عرب در تأمین رطوبت به دلیل اين است که دریای عرب با واقع‌شدن در 
عرض‌های پایین‌تر از ذخیره انرژی بالایی برخوردار است و می‌تواند موجب شار حجم زیادی از رطوبت به سمت 


نواحی جنوبی و جنوب غربی ایران شود (کریمی احمدآباه ۱۳۸). وضعیت شار همگرایی رطوبت نواحی اطراف 
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شار همگرایی رطوبت نسبتاً قوی بر روی حوضه خلیج‌فارس به مقدار ۳ گرم بر کیلوگرم برقرار است. 
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الگوی خودهمستگی فضایی رطوبت طول جفرائیابی 


الگوی خودهمبستگی نضایی بالا(شبت) ‏ 22 
الگوی خودهمبستگی فضابی پایین(منفی) ۲ 


شکل ۷ (8): فشار تراز دریا برحسب هکتوپاسکال و شار همگرایی رطوبت برحسب گرم بر کیلوگرم. (12): 
فشار تراز ۸۵۰ هکتوپاسکال و شار همگرایی رطوبت برحسب گرم بر کیلوگرم. (6): فشار تراز ۷۰۰ هکتوپاسکال 
و شار همگرایی رطوبت برحسب گرم بر کیلوگرم. (10: نقشه آب قابل بارش جو برحسب میلی‌متر. (۳): نقشه 
الگوی خودهمبستگی فضایی رطوبت 


سال هفتم واکاوی شار همگرایی رطوبت و آب قابل بارش جو بارش‌های بهارة ایران ۱1۹ 


حاکمیت و استقرار شار همگرایی ضعیف رطوبتی در منطقه مطالعاتی ازیک‌طرف به دلیل حاکم بودن سامانه‌های 
کم فشار ترکمنستان است که کاملاً از نواحی رطوبتی دور بوده و منبع جذب رطوبت در مسیر حرکت آن وجود 
ندارد؛ و از طرف دیگر کم فشار سودان در تراز دریا درحرکت به سمت عرض‌های بالاتر بر روی دریای سرخ که 
منشأً رطوبتی برای بارش‌های ایران است قرار نگرفته است. به‌طوری‌که هسته اصلی آن بر روی شمال آفریقا (مصر و 
لیبی) قرارگرفته است و تنها زمانی که در تراز ۸۵۰ و ۷۰۰ هکتوپاسکالی جریانات شرق سو حاکم باشند» با تزریق 
رطوبت از شرق دریای مدیترانه و دریای سیاه موجب شار و انتقال رطوبت به سمت عرض‌های پایین‌تر می‌شود؛ به- 
گونه‌ای که با ادغام شدن در شار رطوبتی خلیج فارس در تراز ۷۰۰ هکتوپاس کال موجب تقویت شار همگرایی 
رطوبت شده است. استقرار پرفشار سیبری و حرکت زبانه‌ای از آن به سمت عرض‌های پایین‌تر موجب شار و انتقال 
رطوبت به سمت نواحی ساحلی خزر و قسمت‌های شرقی آن شده است؛ حضور زبانه‌ای از سامانه پرفشار سیبری 
در نواحی شمالی و شرقی ترکمنستان موجب حداکثر شیو فشار در نواحی شمالی آن شده است و آنجا که نواحی 
شرقی دریای خزر به‌صورت جزئی تحت تأثیر این سامانه پرفشار قرارگرفته است شار و انتقال رطوبتی ضعیفی در 
نواحی شمالی ايران دیده می‌شود. این در حالی است که نقشه خودهمبستگی فضایی رطوبت (شکل 5۶-۷) نشان 
می‌دهد که مناطق دارای خوشه بالا که مقدار رطوبت و خودهمبستگی فضایی بالایی دارند دقیقاً در نواحی ساحلی 
دریای خزر و نواحی شمال شرقی کشور برقرار است و در انطباق کامل با منطقه حداکثر شار همگرایی رطوبت 
است. درمجموع ازآنجایی‌که مقادیر بالای خودهمبستگی فضایی رطوبت در تمام فصل بهار در نوار ساحلی دریای 
خزر برقرار است می‌توان استنباط کرد که عوامل محلی در توزیع پراکندگی پراکنش فضایی رطوبت در ایران تأثیر 
بسزایی دارند (فلاح قالهری و همکاران. ۱۳۹۶) علاوه بر این در نواحی جنوب شرقی کشور خودهمبستگی فضایی 
بالای رطوبتی به‌تبع شار همگرایی بالایی رطوبتی حاصل از دریای عرب در این مناطق برقرار است. درحالی که به‌جز 
نواحی مرکزی و قسمت‌هایی از رشته‌کوه‌های زاگرس که دارای الگوی خودهمبستگی پایین است سایر نواحی کشور 
فاقد اگوی خودهمبستگی فضایی رطوبتی در سطح زمین است. در همین زمان مطالعه و بررسی آب قابل بارش جو 
(شکل 1-۷) نشان می‌دهد که شار همگرایی رطوبت جو ایران در فصل بهار به‌گونه‌ای است که حداکثر مقدار آب 
قابل بارش جو دقیقا منطبق بر هسته کم فشار مستقر بر روی ترکمنستان است؛ درحالی که بر روی دریای خزر به‌جز 
نواحی شمال شرقی و شرقی آن‌که تحت تأثیر پرفشار سیبری قرار دارد مقدار آب قابل بارش و شار همگرایی 


رطوبت بسیار ضعیف و اچیز است. 


۶- جمع‌بندی 
با توجه به اينکه بارش اتفاق افتاده ارتباط مستقیم با رطوبت موجود در جو یا سامانه بارش زا دارد. بررسی میزان 


رطوبت جو به شکل آب قابل بارش و همچنین شار همگرایی بخاراب به یکی از موضوعات موردتوجه در مطالعات 
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جوی تبدیل‌شده است. در بررسی‌های مربوط به شار رطوبت و میزان مشارکت سطوح آبی در تأمین رطوبت 
بارش‌های بهاره ایران و یا به‌عبارتی‌دیگر در میزان همگرایی شار رطوبت به سمت ایران نوسانات و تغییراتتی 
مشاهده‌شده است؛ به‌گونه‌ای که این تغییرات و نوسانات در ترازهای دریاء؛ ۸۵۰ و ۷۰۰ هکتویاسکالی با شدت و 
ضعف‌هایی روبه‌رو بوده است. دراین‌بین نقش دریای عرب. خلیح‌فارس, دریای سرخ در تراز ۸۵۰ و ۷۰۰ 
هکتوپاسکالی به شکل بارزتری در شار رطوبت بارش‌های بهاره ایران قابل‌ردیابی است و دریای خزر علاوه بر تأمین 
رطوبت نواحی ساحلی در تراز دربا از منابع رطوبتی اصلی بارش‌های بهاره شمال غربی و شمال شرقی در تراز ۷۰۰ 
هکتوپاسکالی بشمار می‌رود؛ این در حالی است که دریای عرب بیشترین نقش را در شار رطوبت به سمت نواحی 
جنوبی و غربی ایران ایفا می‌کند. این در حالی است که فرج زاده و کریمی (۱۳۹۰) با مطالعه چگونگی انتقال رطوبت 
در بارش زمستانه غرب کشور دریای عرب و عمان را موثرترین منبع تأمین رطوبت دانسته و بیشترین نقش در 
واگرایی شار رطوبتی را دریای عرب و عمان ایفا کرده‌اند. علاوه بر اين نتایج نشان داد که دریای حزر بیشترین نقش 
را در تأمین رطوبت نوار سواحلی خزر در طول فصل بهار دارند. در همین راستا دریای مدیترانه زمانی که کم فشار 
سودانی فعال است به‌وسیله جریانات جنوب و شرق مدیترانه به سمت نواحی شمالی دربای سرخ انتقال پیدا می‌کند 
و همسو با جریانات به سمت نواحی جنوبی و جنوب غربی ایران جابجا می‌شود. درحالی که رطوبت دریای سیاه به 
فم از ان ها و ریا نمی یت اس ای ی فان رن ان تا ی ره 
دراین‌بین کمترین نقش را در شار رطوبتی بارش‌های بهاره ایران بخصوص در نواحی جنوب شرقی منطقه 
موردمطالعه شبه‌قاره هند دارد و هرزمانی که انتقال رطوبت از سمت شبه‌قاره هند با دریای عرب هماهنگ و همزمان 
گردد می‌تواند رطوبت بارش‌های جنوب شرقی کشور را تأمین کند؛ بنابراین مشاهده می‌شود که بین تغیبرات 
ونوسانت ترازهای پایین جو در دریاهای سرخ و خلیج‌فارس با دریای عرب و عمان هماهنگی وجود ندارد. در 
همین زمان مطالعه خودهمبستگی فضایی رطوبت در سطح کشور نشان داده است که مقادیر رطوبتی باارزش زیاد و 
خودهمبستگی فضایی بالا در فصل بهار در نوار ساحلی دریای خزر خلیج‌فارس و نواحی شمال غرب کشور وجود 
دارد؛ به‌گونه‌ای که کمترین میزان تغیبرات خودهمبستگی فضایی رطوبت در نوار ساحلی دریای خزر و بیشترین 
میزان افت و خیر در نواحی مرکزی ایران وجود دارد؛ این در حالی است که نواحی جنوبی کشور به دلیل گرمای هوا 
و وجود خلیج‌فارس رطوبت زیاد با خودهمبستگی بالای فضایی کاملاً مشاهده می‌شود. 
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قمع عمط 2 (ع۱۵0ظ )۲ممفصهتا بمه۷۵ تعاه/ عطا ,2003 رب رع2020 رل ۷۷/2۵۵ ,0۵ ۱۷۲120 .12 2٩.‏ 26۱ 
333-2 :20 ,م901۵ م۵0طمومصصخ مد قعمصج7 ۸0 .مهم تاراعصظ فص هصتیل تقلصنمه 

مایا صرح ولورلقصه 1۲202 ,2003 بیط رل 9.00 3 عط2ظ .۷۲.0۵ ,۷۷202 ۷۲۰ .مرلو .12 ,26 بتاک2 
معط 1 جمتمانم0ع۲۳ مناد طز ۱۷۷ ۸۵٩00121]60‏ 1۲29۵0۲۲ هه عنام وعتتاوام۱۱ ۵۶ ممتاهاناطزد 
217-1۰ :100 ,7۹165 منمص۵ومصاخ ۱۷۱۵۱۵0۵۲0۱0۵ رقصتصت بع0 ب«ماله ۷ وک )م۷2 


